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without servo cable and cooler plate. Operating voltage 4 - 6 V/DC . Running
voltage (of motar) 6 - 15 V/DC - Load factor 2 A, short-term 3 A. Ready for use
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pour le pilotage de grues ou de treuils. Livré sans servo-cable ot sans tole de

6100GLL6
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auch seinen Namen und Anschrift anzugeben. Gerate, die aus
Bausatzen selbst zusammengestellt werden, sind sicherheitstech-
nisch wie ein industrielles Produkt zu betrachten.

Hinweis! (Baustein)

Dieses Gerat hat das Werk in sicherheitstechnisch einwandfreiem
Zustand verlassen. Um diesen Zustand zu erhalten und einen
gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, muB der Anwender die
Sicherheitshinweise und Warnvermerke, die in dieser Anleitung
enthalten sind, beachten!

Betricbsbedingungen

Der Betrieb der Baugruppe darf nur an der daflir vorgeschrie-
benen Spannung erfolgen.

Bei Geraten mit einer Betriebsspannung > 35 Volt darf die
Endmontage nur vom Fachmann unter Einhaltung der VDE-
Bestimmungen vorgenommen werden.

Die Betriebslage des Gerates ist beliebig.

Die zulassige Umgebungstemperatur (Raumtemperatur) darf
wahrend des Betriebes 0°C und 40°C nicht unter-, bzw. Gber-
schreiten.

Das Gerat ist fur den Gebrauch in trockenen und sauberen
Rdumen bestimmt.

Bei Bildung von Kondenswasser muB eine Akklimatisierungs-
zeit von bis zu 2 Stunden abgewartet werden.

Das Gerat ist von Blumenvasen, Badewannen, Waschtischen,
Flussigkeiten usw. fernzuhalten.

Schitzen Sie diesen Baustein vor Feuchtigkeit, Spritzwasser
und Hitzeeinwirkung!

Baugruppen und Bauteile gehdren nicht in Kinderhande!

Die Baugruppen durfen nur unter Aufsicht eines fachkundigen

Erwachsenen oder eines Fachmannes in Betrieb genommen
werden!



Garantiert wird eine den Kennwerten entsprechende Funktion
der Bauelemente im uneingebautem Zustand und die Einhaltung
der technischen Daten der Schaltung bei entsprechend der L6t-
vorschrift, fachgerechter Verarbeitung und vorgeschriebener
Inbetriebnahme und Betriebsweise.

Weitergehende Anspriiche sind ausgeschlossen.

Wir Ubernehmen weder eine Gewahr noch irgendwelche Haf-
tung far Schaden oder Folgeschaden im Zusammenhang mit die-
sem Produkt. Wir behalten uns eine Reparatur, Nachbesserung,
Ersatzteillieferung oder Ruckerstattung des Kaufpreises vor.

Bei folgenden Kriterien erfolgt keine Reparatur bzw. es erlischt
der Garantieanspruch:

e wenn zum Léten sdurehaltiges Lotzinn, Lotfett oder sdurehal-
tiges FluBmittel u. . verwendet wurde,

e wenn der Bausatz unsachgemaB gelétet und aufgebaut
wurde.

Das gleiche gilt auch
¢ bei Veranderung und Reparaturversuchen am Gerat
¢ bei eigenméchtiger Abénderung der Schaltung

e bei der Konstruktion nicht vorgesehene, unsachgeméBe Aus-
lagerung von Bauteilen, Freiverdrahtung von Bauteilen wie
Schalter, Potis, Buchsen usw.

e Verwendung anderer, nicht original zum Bausatz gehérender
Bauteile

e bei Zerstorung von Leiterbahnen oder Létaugen
e bei falscher Bestlickung und den sich daraus ergebenden Fol-
geschaden
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mmmmmm Sicherheitshinweis

Beim Umgang mit Produkten, die mit elektrischer Spannung in
Berllhrung kommen, mussen die gultigen VDE-Vorschriften
beachtet werden, insbesondere VDE 0100, VDE 0550/0551, VDE
0700, VDE 0711 und VDE 0860.

o Vor Offnen eines Geréates stets den Netzstecker ziehen oder si-
cherstellen, daB das Gerat stromlos ist.

e Bauteile, Baugruppen oder Gerate durfen nur in Betrieb ge-
nommen werden, wenn sie vorher berUhrungssicher in ein
Gehause eingebaut wurden. Wahrend des Einbaus mussen sie
stromlos sein.

e Werkzeuge durfen an Geraten, Bauteilen oder Baugruppen
nur benutzt werden, wenn sichergestellt ist, daB die Gerate
von der Versorgungsspannung getrennt sind und elektrische
Ladungen, die in den im Geréat befindlichen Bauteilen gespei-
chert sind, vorher entladen wurden.

e Spannungsfihrende Kabel oder Leitungen, mit denen das
Gerat, das Bauteil oder die Baugruppe verbunden ist, missen
stets auf Isolationsfehler oder Bruchstellen untersucht werden.
Bei Feststellen eines Fehlers in der Zuleitung muB das Gerat
unverziglich aus dem Betrieb genommen werden, bis die
defekte Leitung ausgewechselt worden ist.

e Bei Einsatz von Bauelementen oder Baugruppen muf stets auf
die strikte Einhaltung der in der zugehodrigen Beschreibung
genannten Kenndaten fur elektrische GréBen hingewiesen
werden.

e \Wenn aus einer vorliegenden Beschreibung fur den nichtge-
werblichen Endverbraucher nicht eindeutig hervorgeht, wel-
che elektrischen Kennwerte fur ein Bauteil oder eine Bau-
gruppe gelten, wie eine externe Beschaltung durchzufihren
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Lotseite?

Vergleichen Sie Leiterbahnverbindungen, die eventuell wie
eine ungewollte Lotbriicke aussehen, mit dem Leiterbahn-
bild (Raster) des Bestlickungsaufdrucks und dem Schaltplan
in der Anleitung, bevor Sie eine Leiterbahnverbindung (ver-
meintliche Lotbrucke) unterbrechen!

QO Um Leiterbahnverbindungen oder -unterbrechungen leich-
ter feststellen zu kénnen, halten Sie die gelotete Printplatte
gegen das Licht und suchen von der Létseite her nach diesen
unangenehmen Begleiterscheinungen.

Q st eine kalte Lotstelle vorhanden?
Prufen Sie bitte jede Lotstelle grandlich!
Prifen Sie mit einer Pinzette, ob Bauteile wackeln!
Kommt lhnen eine Lotstelle verdéchtig vor, dann l6ten Sie
sie sicherheitshalber noch einmal nach!

Q Prufen Sie auch, ob jeder Lotpunkt geldtet ist; oft kommt es
vor, daB Lotstellen beim Loten tGbersehen werden.

QO Denken Sie auch daran, daB eine mit Lotwasser, Lotfett oder
ahnlichen FluBmitteln oder mit ungeeignetem Lotzinn gel6-
tete Platine nicht funktionieren kann. Diese Mittel leiten
den Strom und verursachen dadurch Kriechstréme und Kurz-
schlUsse.

Desweiteren erlischt bei Bausatzen, die mit sdurehaltigem
Lotzinn, mit Lotfett oder ahnlichen FluBmitteln geldtet wur-
den,die Garantie, bzw. diese Bausadtze werden von uns nicht
repariert oder ersetzt.

2.12 Sind diese Punkte Uberpruft und eventuelle Fehler korri-
giert worden, so schlieBen Sie die Platine nach 2.6 wieder
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e Sind Messungen bei gedffnetem Gehduse unumganglich, so
muB aus Sicherheitsgriinden ein Trenntrafo zwischengeschal-
tet werden, oder, wie bereits erwahnt, die Spannung Uber ein
geeignetes Netzteil, (das den Sicherheitsbestimmungen ent-
spricht) zugefuhrt werden.

e Alle Verdrahtungsarbeiten durfen nur im spannungslosen Zu-
stand ausgefuhrt werden.

Produktbeschreibung

Vollelektronischer Fahrtregler zur stufenlosen Drehzahlregelung
(vorwarts/rlickwarts) von Gleichstrommotoren. Besonders geeig-
net fir Anwendungen im Funktionsmodellbau (Steuern von Kra-
nen, Segelwinden usw.) und zum Betreiben kleiner Fahr- und
Schiffsmodelle, sofern die maximalen Daten (Strom, Spannung)
nicht tberschritten werden.

Der Mini-Fahrtregler wird anstelle eines Servos an einen freien
Kanal des Empfangers angeschlossen, geeignet fur alle Anlagen
mit Positiv-Steuerimpuls. Lieferung erfolgt ohne Servokabel.

Dieser Artikel wurde nach dem EMVG (EG-Richtlinie 89/336/EWG/
Elektromagnetische Vertraglichkeit) gepriift, und es wurde das ent-
sprechende CE-Priifzeichen zugeteilt.

Eine jede Anderung der Schaltung bzw. Verwendung anderer,
als angegebener Bauteile, 1aBt diese Zulassung erléschen!

Bei Einbau in funkferngesteuerte Spielzeuge/Modelle sind die
einschlagigen BZT-Bestimmungen zu beachten.

Schaltungsbeschreibung

Jeder engagierte Modellbauer ist fraglos daran interessiert, daf
sein Modell mit moglichst vielen Finessen ausgestattet ist; dem
Vorbild so dhnlich wie méglich und im Verhalten so realistisch
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2.6 Stecken Sie den Mini-Fahrtregler an Ihrem Empfanger an
und verbinden Sie die AnschluBleitungen fir die Motor-
Stromversorgung mit einem Akku oder Netzgerat. Achten
Sie auch hier wieder unbedingt auf richtige Polung!

2.7 Schalten Sie nun die komplette Fernsteueranlage ein. Brin-
gen Sie den SteuerknUppel des Kanals, an dem der Mini-
Fahrtregler angeschlossen ist, in Mittelstellung. Das Poti ,P
1" (NULL) wird nun so eingestellt, da3 der angeschlossene
Motor zum Stillstand kommt.

2.8 Bewegen Sie den SteuerknUppel langsam nach vorne. Der
Motor muB sich nun ebenfalls langsam in Bewegung setzen.
Bringen Sie den SteuerknUppel auf Endanschlag. Stellen Sie
Poti ,,P 2" (MAX) so ein, daBB der Motor bei Vollauschlag des
SteuerknUppels seine Hochstdrehzahl erreicht.

2.9 Bewegen Sie den SteuerknUppel nach hinten. Die Drehrich-
tung des Motors muB sich nun dndern.

2.10 Ist bis hierher alles in Ordnung, so Uberspringen Sie die
nachfolgende Fehler-Checkliste.

2.11 LaBt sich die Drehzahl des Motors nicht einstellen oder
lauft der Motor standig mit voller Drehzahl, so schalten Sie
sofort die Betriebsspannung ab und prifen die komplette
Platine noch einmal nach folgender Checkliste.

Checkliste zur Fehlersuche

Haken Sie jeden Priifungsschritt ab!
Q War die Betriebsspannung richtig gepolt?

Q Liegt die Betriebsspannung bei eingeschaltetem Gerat noch
im Bereich von 4,8 - 6 Volt?
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Von dem geht das IC aus und variiert die Einschaltdauer seiner
Treiberausgange in Abhangigkeit von der Knlppel-Auslenkung
(einschlieBlich Vorzeichen, also Umpolen der Motorspannung).
Die Ruckkopplung, die der Schaltkreis erwartet, schlieBen wir auf
direktem Weg, also ohne Einbeziehung der tatsachlichen Motor-
drehzahl. Die zu ermitteln ware viel zu aufwendig, und diese
Aufgabe Uberlassen wir dem Modellbau-Piloten: Wenn ihm die
Geschwindigkeit seines Modells nicht paBt, kann er ja den
KnUppel entsprechend verstellen. Damit ist der Fahrtregler
streng genommen nur ein Versteller, weil er ja nicht in einen
geschlossenen Regelkreis eingebunden ist. Wir wollen hier aber
keine Wortklauberei betreiben und bleiben beim allgemein Gbli-
chen Begriff.

Das Regel-IC verrichtet seine Einstellarbeit folgendermaBen: Am
AnschluB 5 wird der positive Empfanger-Ausgang eingespeist
(gleichspannungsgekoppelt, also ohne Elko dazwischen). Je nach
Knuppelstellung ist dieser Impuls 1,0 ... 2,0 ms lang; in
Neutralstellung betragt seine Pulsdauer gerade 1,5 ms. Die
Wiederholrate dieser Impulse hangt bei dem tblicherweise ver-
wendeten  Zeitmultiplex-Verfahren davon ab, welche
Impulsdauer in den anderen Kanélen vorliegt; bei einer 8-Kanal-
Ubertragung liegt die Zykluszeit im Mittel bei ca. 20 ms, d.h. pro
Sekunde wird jeder Kanal 50mal angesprochen und aktualisiert.

Das IC erzeugt nun einen Konstantstrom, dessen GroBe vom
Widerstand an Pin 3 abhangt. Beginnend mit der positiven
Flanke von IMP ladt dieser Strom den am AnschluB3 2 liegenden
Kondensator auf, an dem sich eine zeitlinear ansteigende Span-
nung einstellt. Dieser sagezahnférmige Verlauf wird im IC mit
der Gleichspannung von Pin 1 verglichen; sobald beide gleich
grof3 sind, ermittelt die IC-interne Logik zwei Dinge:

Erstens die Zeitdifferenz, die zwischen dem IMP-Ende und dem
Zeitpunkt der Gleichheit verstrichen ist; und zweitens meldet

9
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dehnung; ihr Verhalten hangt von der externen Beschaltung der
beiden Anschltsse 9 und 11 ab.

Durch die Einstellung des Potis P2 kann man die maximale
Einschaltdauer des PWM-Signals festlegen und auch bestimmen,
bei welcher Knuppelstellung (= Impulsdauer IMP) sie erreicht
wird: Bei sehr groBer Pulsdehnung wird die volle Einschaltdauer
(= 100% Pulsweitenmodulation) schon erreicht, bevor der
Knuppel vollstandig ausgelenkt wird. Bei zu geringer Dehnung
erreicht das PWM-Signal niemals eine hundertprozentige
Einschaltdauer, so daB man auf diesem Wege eine Begrenzung
der maximal méglichen Motordrehzahl erreichen kann.

Von den Treiberausgangen 6 und 10 ist immer nur einer leitend
und das auch nur dann, wenn die Knlippelauslenkung vom ein-
gestellten Nullpunkt abweicht. Ist Pin 6 auf HIGH, dann leitet T4
und liefert Uber R5 auch fur den Komplementartyp T1 Basis-
strom; der Motor liegt mit M+ an +Uv und mit M- an GND, so daB3
er beispielsweise rechts dreht. Bei HIGH am Ausgang 10 sind die
Verhaltnisse umgekehrt, womit sich die Drehrichtung umkehrt.

Immer nur ein Paar der Darlington-Transistoren kann demzufol-
ge leitend sein. Welcher der beiden Treiberausgédnge 6 bzw. 10
aktiviert wird, hdngt vom Vorzeichen ab, das die Richtungslogik
liefert, wie beschrieben, ist daftr der mit dem Poti P1 eingestell-
te Bezugswert maBgebend. Je nachdem, ob der Sdgezahn inner-
halb der IMP-Dauer die Pin-1-Spannung erreicht oder nicht,
schaltet einer der Ausgange 6 oder 10 nach Plus.

Wie lange pro 20-ms-Zyklus der aktivierte Ausgang eingeschaltet
bleibt, hdngt von der ermittelten Zeitdifferenz ab und der dar-
aus abgeleiteten Impulsdehnung, dafur ist, wie eben erlautert,
die Feinabstimmung mittels Poti P2 verantwortlich. Die vier
Freilaufdioden D1...D4 parallel zu den Leistungstransistoren
haben die Aufgabe, die beim schnellen Schalten der Motor-
Induktivitat entstehenden Induktionsspritzen kurzzuschlieBen.
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1.7 Kiihlkorper

Das Kuhlblech ist ein Selbstbauteil, das einen aber sicher nicht
vor unlésbare Probleme stellt. Nehmen Sie dazu ein 1,5-mm-
Alublech zur Hand und bohren Sie die vier Befestigungslocher
fur die Transistoren. Da die mit Isoliersttick und Glimmerscheibe
montiert werden mussen, hangt der genaue Bohrdurchmesser
vom verwendeten Isolierstiick ab. Um einen kompakten Aufbau
zu bekommen, winkeln Sie das Blech nach dem Bohren und
Entgraten rechtwinklig ab.

A D—D—b
8,5 \lj-gys-:lj-a,s-:li&&:r
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1.8 AbschliefSende Kontrolle

Kontrollieren Sie die Platine vor Inbetriebnahme nochmals dar-
auf hin, ob alle Bauteile richtig eingesetzt und gepolt sind.

Sehen Sie auf der Lotseite (Leiterbahnseite) nach, ob durch Lot-
zinnreste Leiterbahnen Uberbrickt wurden, was zu KurzschlUs-
sen und zur Zerstorung von Bauteilen fuhren kann. Ferner ist zu
kontrollieren, ob abgeschnittene Drahtenden auf oder unter der
Platine liegen, was ebenfalls zu Kurzschltssen fihren kann.

Die meisten zur Reklamation eingesandten Bausatze sind auf

schlechte Lotung (kalte Lotstellen, Lotbricken, falsches oder un-
geeignetes Lotzinn usw.) zurtickzufihren.

24

dann steht die Platine beim anschlieBenden Loten fest wie ein
kleines Tischchen und Sie haben keinen Arger mit der standigen
Wackelei.

Alle stehenden Bauteile sollten Ubrigens an ihren blanken An-
schluB eine Isolierttlle Gbergestulpt bekommen, damit es nicht
zu versehentlichen Kurzschlissen mit dem Nachbarn kommt.

Zuséatzlich noch ein Tip fur den Dioden-Einbau: Wenn Sie bei D1
und D3 die Anode nach oben zeigen lassen und bei D2 und D4
die Kathode, dann haben Sie bei der anschlieBenden Inbetrieb-
nahme einen Haken, an dem Sie den Tastknopf einklinken kon-
nen, die anderen Enden (Kathoden von D1/D3 bzw. Anoden von
D2/D4) sind namlich mit der Fahrspannung ohnehin herausge-
fuhrt. - D3 muB auBerdem ganz dicht auf der Platine aufliegen,
damit sie sich spater nicht mit ihrem Nachbarn T3 ins Gehege
kommt (bzw. mit dessen Befestigungschraube).

So einen Kniff gibt es auch beim Einbau der Transistoren, damit
die in einer Hohe und einwandfrei fluchtend gel6tet werden
koénnen, sollte man sie vorher auf das (abgewinkelte) Kuhlblech
(nicht im Lieferumfang) aufschrauben und die 12 AnschluBbein-
chen in schrager Linie abschneiden. So lassen sie sich namlich alle
der Reihe nach in die Bohrlécher einfuhren.

Achtung!

Die Transistoren miissen unbedingt mit einer Glimmerscheibe
und Isolierbuchse montiert werden, weil sie sonst mit den
Kollektorblechen zusammenkommen und einen KurzschluB ver-
ursachen! Zur Veringerung des Warmewiderstandes sollte man
die Isolierscheiben beidseitig mit Warmeleitpaste bestreichen.

Nach AbschluB der Bestlickungs- und Lotarbeiten ist eine einge-
hende Sichtkontrolle zu empfehlen, weil hier die Loétaugen
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1.4 Transistoren

In diesem Arbeitsgang werden die Transistoren dem Bestik-
kungsaufdruck entsprechend eingesetzt und auf der Leiterbahn-
seite verldtet. Beachten Sie unbedingt den Montagehinweis in
der Schaltungsbeschreibung.

T 1=BD 676 oder BD 678
T 2 =BD 675 oder BD 677
T 3 =BD 676 oder BD 678
T 4 =BD 675 oder BD 677

Montagezeichnung:

Transistor solier- Kihlblech
Schraube scheibe / #B- Gehéuseriickwand 0.4,
M3x8
....... X Isolier-Buchse

I

d] __—Mutter M3
o

I

ECB

Montage von T1 ... T4

1.5 Trimmpotis
Loéten Sie nun die Trimmpotis in die Schaltung ein.

P1= 5kQ (Null)
P2 =250 kQ (Max.)
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von vornherein Fehler, die manchmal nur mit viel Aufwand wie-
der zu beheben sind!

Fuhren Sie die L6tungen und Verdrahtungen absolut sauber und
gewissenhaft aus, verwenden Sie kein saurehaltiges Lotzinn,
Lotfett o. a. Vergewissern Sie sich, daB keine kalte Lotstelle vor-
handen ist. Denn eine unsaubere Létung oder schlechte Lot-
stelle, ein Wackelkontakt oder schlechter Aufbau bedeuten eine
aufwendige und zeitraubende Fehlersuche und unter Umstan-
den eine Zerstérung von Bauelementen, was oft eine Ketten-
reaktion nach sich zieht und der komplette Bausatz zerstort
wird.

Beachten Sie auch, daB3 Bausatze, die mit sdurehaltigem L&tzinn,
Lotfett o. &. geldtet wurden, von uns nicht repariert werden.

Beim Nachbau elektronischer Schaltungen werden Grundkennt-
nisse Uber die Behandlung der Bauteile, Loten und der Umgang
mit elektronischen bzw. elektrischen Bauteilen vorausgesetzt.

Aligemeiner Hinweis zum Aufbau einer Schaltung

Die Méglichkeit, daB nach dem Zusammenbau etwas nicht funk-
tioniert, 1aBt sich durch einen gewissenhaften und sauberen
Aufbau drastisch verringern. Kontrollieren Sie jeden Schritt, jede
Lotstelle zweimal, bevor Sie weitergehen! Halten Sie sich an die
Bauanleitung! Machen Sie den dort beschriebenen Schritt nicht
anders und Uberspringen Sie nichts! Haken Sie jeden Schritt dop-
pelt ab: einmal furs Bauen, einmal furs Prifen.

Nehmen Sie sich auf jeden Fall Zeit: Basteln ist keine Akkord-
arbeit, denn die hier aufgewendete Zeit ist um das dreifache
geringer als jene bei der Fehlersuche.

Eine haufige Ursache fur eine Nichtfunktion ist ein Bestlckungs-
fehler, z. B. verkehrt eingesetzte Bauteile wie ICs, Dioden und
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AnschluBdrahte ca. 45° auseinander, damit die Widerstande
beim Umdrehen der Platine nicht herausfallen kénnen und ver-
|6ten diese auf der Ruckseite sorgfaltig mit den Leiterbahnen.
Dann werden die Uberstehenden Dréhte abgeschnitten.

R1 = 18 kQ  braun, gray, orange
R2= 47 Q gelb, violett, schwarz
R3= 47 Q gelb, violett, schwarz
R4 = 22 kQ  rot, rot, orange
R5= 220 Q  rot, rot, braun
R6= 220 Q  rot, rot, braun
R7= 2k7 rot, violett, rot

Alle Widerstande (bis auf R 5) werden stehend eingelotet, wobei
das blanke Drahtende zum Schutz gegenseitiger Bertihrung vor-
her mit einem Stuck Isolierschlauch Uberzogen werden kann.

Widerstidnde werden stehend eingelétet

1.2 Dioden

Nun werden die AnschluBdrahte der Dioden entsprechend dem
RastermaB rechtwinklig abgebogen und in die vorgesehenen
Bohrungen (It. Besttickungsaufdruck) gesteckt.

Beachten Sie dabei bitte unbedingt die Polaritat.

Danach biegen Sie die AnschluBdrahte ca 45° auseinander, damit
die Dioden beim Umdrehen der Platine nicht herausfallen kén-
nen, und verloten die AnschluBdrahte bei kurzer Lotzeit mit den
Leiterbahnen. Dann werden die Uberstehenden Drahte abge-
schnitten.

D 1=1N4002 D 3 =1 N 4002
D 2=1N 4002 D4 =1N 4002
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Wenn Sie Elektronik-Anfénger sind, ist es in diesem Fall das
Beste, Sie ziehen einen Bekannten zu Rate, der in Elektronik ein
biBchen versiert ist und eventuell nétige MeBgerate besitzt.

Sollten Sie diese Moglichkeit nicht haben, so schicken Sie den
Bausatz bei Nichtfunktion gut verpackt und mit einer genauen
Fehlerbeschreibung sowie der zugehoérigen Bauanleitung an
unsere Service-Abteilung ein (nur eine exakte Fehlerangabe
ermdglicht eine einwandfreie Reparatur!). Eine genaue Fehler-
beschreibung ist wichtig, da der Fehler ja auch bei lhrem Netz-
gerat oder Ihrer AuBenbeschaltung sein kann.

* *
Hinweis
Dieser Bausatz wurde, bevor er in Produktion ging, viele Male als
Prototyp aufgebaut und getestet. Erst wenn eine optimale Qua-
litat hinsichtlich Funktion und Betriebssicherheit erreicht ist, wird
er fur die Serie freigegeben.

Um eine gewisse Funktionssicherheit beim Bau der Anlage zu er-
reichen, wurde der gesamte Aufbau in 2 Baustufen aufgegliedert:

1. Baustufe | : Montage der Bauelemente auf der Platine
2. Baustufe II: Funktionstest

Achten Sie beim Einléten der Bauelemente darauf, daB3 diese
(falls nicht Gegenteiliges vermerkt) ohne Abstand zur Platine
eingelotet werden. Alle Uberstehenden AnschluBdrahte werden
direkt Uber der Lotstelle abgeschnitten.

Da es sich bei diesem Bausatz teilweise um sehr kleine bzw. eng
beieinanderliegende Lotpunkte handelt (Lotbrickengefahr),
darf hier nur mit einem Létkolben mit kleiner Lotspitze gelotet
werden. Fihren Sie die Lotvorgéange und den Aufbau sorgfaltig
aus.
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Achtung! Unbedingt lesen!

Bei Schaden, die durch Nichtbeachtung der Anleitung verursacht
werden, erlischt der Garantieanspruch. Fiir Folgeschaden, die
daraus resultieren, Gibernehmen wir keine Haftung.
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Hinweis! (Bausatz)

Derjenige, der einen Bausatz fertigstellt oder eine Baugruppe
durch Erweiterung bzw. Gehduseeinbau betriebsbereit macht,
gilt nach DIN VDE 0869 als Hersteller und ist verpflichtet, bei der
Weitergabe des Gerates alle Begleitpapiere mitzuliefern und
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¢ In gewerblichen Einrichtungen sind die UnfallverhiGtungsvor-
schriften des Verbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaf-
ten fur elektrische Anlagen und Betriebsmittel zu beachten.

¢ In Schulen, Ausbildungseinrichtungen, Hobby- und Selbsthilfe-
werkstatten ist das Betreiben von Baugruppen durch geschul-
tes Personal verantwortlich zu Gberwachen.

e Betreiben Sie die Baugruppe nicht in einer Umgebung in wel-
cher brennbare Gase, Dampfe oder Staube vorhanden sind
oder vorhanden sein kénnen.

e Falls das Gerat einmal repariert werden mufB, dirfen nur
Orginal-Ersatzteile verwendet werden! Die Verwendung
abweichender Ersatzteile kann zu ernsthaften Sach- und Per-
sonenschaden fuhren!

e Eine Reparatur des Gerates darf nur vom Fachmann durchge-
fuhrt werden!

e Dringt irgendeine FlUssigkeit in das Gerat ein, so kénnte es da-
durch beschadigt werden. Sollten Sie irgendwelche Flussigkei-
ten in, oder Uber die Baugruppe verschittet haben, so muf3
das Gerat von einem qualifizierten Fachmann Uberpruft wer-
den.

e Es ist ratsam, falls der Baustein starken Erschitterungen oder
Vibrationen ausgesetzt werden soll, diesen entsprechend gut
zu polstern.

Achten Sie aber unbedingt darauf, daB sich Bauteile auf der
Platine erhitzen kénnen und somit Brandgefahr besteht, wenn
brennbares Polstermaterial verwendet wird.

Bestimmungsgemifie Verwendung:

Der bestimmungsgemaBe Einsatz des Gerates ist das stufenlose
Regeln von Gleichstrommotoren im Modellbaubereich.

- Ein anderer Einsatz als vorgegeben ist nicht zulassig!

4

Uberlastung der Baugruppe
bei Schaden durch Eingriffe fremder Personen

bei Schaden durch Nichtbeachtung der Bedienungsanleitung
und des AnschluBplanes

bei AnschluB an eine falsche Spannung oder Stromart
bei Falschpolung der Baugruppe

bei Fehlbedienung oder Schaden durch fahrlassige Behand-
lung oder MiBbrauch

bei Defekten, die durch Uberbruckte Sicherungen oder durch
Einsatz falscher Sicherungen entstehen

In all diesen Fallen erfolgt die Rucksendung des Bausatzes zu
Ilhren Lasten.
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ist oder welche externen Bauteile oder Zusatzgerate ange-
schlossen werden durfen und welche AnschluBwerte diese
externen Komponenten haben durfen, so muB stets ein Fach-
mann um Auskunft ersucht werden.

Es ist vor der Inbetriebnahme eines Gerates generell zu prifen,
ob dieses Gerat oder Baugruppe grundsatzlich fur den Anwen-
dungsfall, fur den es verwendet werden soll, geeignet ist!

Im Zweifelsfalle sind unbedingt Ruckfragen bei Fachleuten,
Sachverstandigen oder den Herstellern der verwendeten Bau-
gruppen notwendig!

Bitte beachten Sie, daB Bedien- und AnschluBfehler auBerhalb
unseres EinfluBbereiches liegen. Verstandlicherweise kénnen
wir fur Schaden, die daraus entstehen, keinerlei Haftung tber-
nehmen.

Bausatze sollten bei Nichtfunktion mit einer genauen Fehlerbe-
schreibung (Angabe dessen, was nicht funktioniert... denn
nur eine exakte Fehlerbeschreibung erméglicht eine einwand-
freie Reparatur!) und der zugehérigen Bauanleitung sowie
ohne Gehduse zurtickgesandt werden. Zeitaufwendige Monta-
gen oder Demontagen von Gehdusen mussen wir aus ver-
standlichen Grinden zusatzlich berechnen. Bereits aufgebaute
Bausatze sind vom Umtausch ausgeschlossen. Bei Installa-
tionen und beim Umgang mit Netzspannung sind unbedingt
die VDE-Vorschriften zu beachten.

Gerate, die an einer Spannung > 35 V betrieben werden, dir-
fen nur vom Fachmann angeschlossen werden.

In jedem Fall ist zu prifen, ob der Bausatz fur den jeweiligen
Anwendungsfall und Einsatzort geeignet ist bzw. eingesetzt
werden kann.

Die Inbetriebnahme darf grundsatzlich nur erfolgen, wenn die
Schaltung absolut berthrungssicher in ein Gehause eingebaut ist.

an. Ist durch einen eventuell vorhandenen Fehler kein
Bauteil in Mitleidenschaft gezogen worden, muB die
Schaltung nun funktionieren.

Die vorliegende Schaltung kann nun nach erfolgtem Funktions-
test und Einbau in ein entsprechendes Gehause und unter Ein-
haltung der VDE-Bestimmungen flr den vorgesehenen Zweck in
Betrieb genommen werden.

Storung

Ist anzunehmen, daB ein gefahrloser Betrieb nicht mehr moglich
ist, so ist das Gerat auBer Betrieb zu setzen und gegen unbeab-
sichtigten Betrieb zu sichern.

Das trifft zu:

e wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen aufweist
e wenn das Gerat nicht mehr funktionsfahig ist

e wenn Teile des Geréates lose oder locker sind

e wenn die Verbindungsleitungen sichtbare Schaden aufweisen.

Garantie

Auf dieses Gerat gewahren wir 1 Jahr Garantie. Die Garantie
umfaBt die kostenlose Behebung der Méangel, die nachweisbar
auf die Verwendung nicht einwandfreien Materials oder Fabri-
kationsfehler zurtckzufihren sind.

Da wir keinen EinfluB auf den richtigen und sachgemaBen Auf-
bau haben, kénnen wir aus verstandlichen Grinden bei Bau-
satzen nur die Gewéahr der Vollstandigkeit und einwandfreien
Beschaffenheit der Bauteile Ubernehmen.
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wie es irgend machbar ist, so lautet die Devise. Und wen wundert
es da, wenn sich dieses Bestreben auch auf die Fahr- bzw.
Fluggeschwindigkeit erstreckt. Stufenloses Beschleunigen bzw.
Abbremsen ist hier gefragt, und das dazu benétigte Stellorgan
ist unter dem Begriff “Fahrtregler” bekannt. Darunter wird eine
Einheit verstanden, die die Motordrehzahl verstellt und még-
lichst auch noch umpolt, damit man mit seinem Prunksttck auch
vor- und rlickwarts fahren kann.

Wenn man sich auf dem Markt umsieht und sich das Angebot an
Fahrtreglern betrachtet, dann stehen einem die Haare zu Berge:
Da werden immer noch mechanische Module angeboten, bei
denen der Schleifer eines Hochlast-Potis per Servo vor- und
zurtckbewegt wird; was der Motor bei Langsamfahrt nicht an
Leistung benétigt, das wird kurzerhand in Warme umgesetzt
und regelrecht verbraten. Arme Akkus, die zuvor mihsam auf-
geladen worden sind und ihre kostbare Fracht dann sinnlos ver-
pulvern!

Da haben wir Elektroniker es besser, denn schon mit relativ
geringem Aufwand [aBt sich so ein Fahrtregler auch vollelektro-
nisch aufbauen; der Bausatz kostet kaum mehr als die mechani-
sche Losung, aber hierbei geht an Verlustleistung wirklich nur
das verloren, was als Restspannung an den Halbleiterschaltern
stehenbleibt (Transistor-Sattigungsspannung).

DaB wir in dieser Schaltung als Herzstlck ein IC verwenden, das
von Haus aus als Servo-Treiber konzipiert wurde, hat einen ein-
fachen Grund: Erstens ist der M 51660 zum direkten Anschluf3 an
Fernsteuerempfanger vorgesehen und verarbeitet die von dort
kommenden Impulse ohne weitere AnpaBschaltungen. Und
zweitens 1aBt er sich in einer etwas modifizierten Schaltung her-
vorragend zur Pulsweitenmodulation einsetzen; dazu baut man
das IC nicht in einen geschlossenen Regelkreis ein (wie beim
Servo-Treiber), sondern stellt per Poti einen willkurlichen Bezugs-
wert ein (den Nullpunkt).

8

Ist die Versorgungsspannung fur den Motor angeschlossen
bzw. ist der hier angeschlossene Akku noch ausreichend
geladen um den Motor zu versorgen?

Betriebsspannung wieder ausschalten.

Sind die Widerstande wertmaBig richtig eingelotet?
Uberprifen Sie die Werte noch einmal nach 1.1 der Bauan-
leitung.

Sind die Dioden richtig gepolt eingelotet?
Stimmt der auf der Diode angebrachte Kathodenring mit
dem Bestuckungsaufdruck auf der Platine Uberein?

Sind die Trimmpotis richtig eingelotet?
Uberprifen Sie die Wertangaben noch einmal mit der Stiick-
liste!

Ist der Transistor T 1 richtig herum eingel&tet?
Uberkreuzen sich seine AnschluBbeinchen?

Stimmt der Bestlckungsaufdruck mit den Umrissen des Tran-
sistors Uberein?

Sind die Transistoren T1-T4 richtig herum eingel6tet?
Uberkreuzen sich ihre AnschluBbeinchen?

Stimmt der Bestlckungsaufdruck mit den Umrissen der
Transistoren Uberein?

Sind die Elkos richtig gepolt?

Vergleichen Sie die auf den Elkos aufgedruckte Polaritat ,,+"
oder ,-" noch einmal mit dem auf der Platine aufgebrach-
ten Bestlckungsaufdruck bzw. mit dem Besttckungsplan in
der Bauanleitung. Beachten Sie, daB je nach Fabrikat der
Elkos ,+"oder ,-" auf den Elkos gekennzeichnet sein kann!
Befindet sich eine Lotbricke oder ein KurzschluB auf der
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eine Richtungserkennung, ob dieser Zeitpunkt wahrend der IMP-
Dauer erreicht wurde oder erst danach. Daraus |aBt sich die Vor-
zeicheninformation ableiten, d.h. die Gleichspannung am Pin 1
bestimmt, von welcher Impulsdauer an vorwarts und ab wann
rackwarts gefahren werden soll. Die Einschaltdauer des pulswei-
tenmodulierten Signals fur die Ausgangstreiber ist proportional
zur ermittelten Zeitdifferenz. Am Ende von IMP wird der Pin-2-
Kondensator wieder entladen, und beim nachsten Impuls startet
ein neuer PWM-Zyklus.

Das Steuer-IC ist an den Empfanger-Akku angeschlossen, der bei
vier NiCd-Zellen eine Nennspannung von 4,8 V besitzt; Elko C5
dient hier zur Stitzung der Speisespannung. Intern erzeugt das
IC eine Referenzspannung von 2,45V, die am AnschluB 13 anliegt
und vom Elko C6 geglattet wird. Poti P 1 greift hiervon eine
Teilspannung ab und speist sie als BezugsgroBe am Istwert-
Eingang ein (Pin 1).

Far den Sagezahn am Pin 2 sind R1 und C1 verantwortlich: der
Widerstand R1 bestimmt die GréBe des Konstantstroms, mit dem
C1 aufgeladen wird. Der Paralellkondensator C3 blockt Stor-
spitzen ab, die auf den AnschluB 3 einwirken kénnten; wenn das
namlich passiert, kommt es zu sprunghaften Anderungen im
Ausgangssignal und damit zu unrundem Motorlauf. Diesselbe
Aufgabe der Stérspitzen-Unterdriickung hat auch der Block-
kondensator C2; bei den hohen Stromspitzen, die von einem
Motor hervorgerufen werden, kann man diesbeztiglich nicht vor-
sichtig genug sein.

Wenn Sie sich vor Augen halten, daB3 die vom Empfanger kom-
menden Impulse bei Vollausschlag maximal 2 ms lang sind, ihre
Widerholrate aber 20 ms betragt, dann ergibt das eine Einschalt-
zu Pausendauer von maximal 1:10 (=10%) und minimal 1:20
(5%); damit laBt sich natUrlich kein Motor vom Stillstand bis zur
Vollast verstellen, denn der erwartet ein Puls/Pausen-Verhaltnis
im Bereich von 0 ... 100%. Um diese Verlangerung zu erreichen,
verfigt das IC Uber eine entsprechende Stufe zur Impuls-
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2. Baustufe IlI:
Anschlufl/Inbetriebnahme

2.1 Nachdem die Platine bestickt und auf eventuelle Fehler
(schlechte Lotstellen, Zinnbrucken) untersucht wurde, kann
die Einheit in Betrieb genommen werden.

2.2 Beachten Sie, daB dieser Bausatz nur mit gesiebter Gleich-
spannung aus einem Netzgerat oder mit einer Batterie/Akku
versorgt werden darf. Diese Spannungsquelle muB auch
den notigen Strom liefern kénnen.

Autoladegerate oder Spielzeugeisenbahntrafos sind hierbei
als Spannungsquelle nicht geeignet und fuhren zur Bescha-
digung von Bauteilen bzw. zur Nichtfunktion der Baugruppe.

Lebensgefahr!

Verwenden Sie ein Netzgerat als Spannungsquelle, so muB3
dies unbedingt den VDE-Vorschriften entsprechen!

2.3 Lo6ten Sie ein zu lhrer Fernsteueranlage passendes Servoan-
schluBkabel in den mit ,+”, ,-“ und , INP" bezeichneten L&t-
augen ein. Achten Sie darauf, daB das Kabel nicht verpolt
angeschlossen wird, der Mini-Fahrtregler kann dadurch
ernsthaft beschadigt werden.

2.4 Lo6ten Sie an die beiden mit ,M” bezeichneten Lotaugen die
MotoranschluBleitungen an und verbinden Sie diese mit
dem Motor.

2.5 An die verbleibenden zwei, mit ,+" und ,-" bezeichneten
Létaugen werden abschlieBend die AnschluBleitungen fir
die Motor-Versorgungsspannung angelotet.



Die Leistungsdioden missen im Ausschaltaugenblick denjenigen scha"phn
Strom Ubernehmen, der kurz zuvor noch durch die Motor-

wicklung geflossen ist, und das sind immerhin einige Ampere!

+6-15V

Dies ist auch der Grund daftr, daB8 wir diese Aufgabe nicht den
Freilaufdioden Uberlassen, die mit in jedem BD675 bzw. BD676
integriert sind, denn das wirde eine zusatzliche thermische

i
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Beanspruchung fir die Transistoren bedeuten, und wir bekom-
men ohnehin Probleme genug, die entstehende Verlustwarme

D3
1N4002

¢

7N BD675
1N4002

D4

abzufthren, so verteilt sie sich auf mehrere Gehause und kann i< _
besser entweichen. Die Belastung fir die Transistoren ist namlich 5 §g[ & y
nicht unerheblich. BKF s 8 SK}E
Bei 3A Kollektorstrom und 1V Kollektor/Emitter-Sattigungsspan- el T g
o [a}
: A

nung muB jeder Transistor immerhin 3 W Verlustleistung ver- £8
kraften (sofern er dauernd eingeschaltet ist). Man muB also auf

jeden Fall ein Kuhlblech vorsehen, fur das in der Regel ein ca. 40

X 65 mm groBes, abgewinkeltes Alusttick ausreicht (Bohrplan

—

siehe Seite 24), denn “volle Pulle” wird man schon aus Griinden
der Akku-Schonung nicht im Dauerbetrieb fahren, so daB die
Kuhlung etwas bescheidener ausfallen kann.
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Da der Aufbau reichlich gedréngt ist (was er wegen der beeng- 8 g
ten Platzverhéltnisse im Modellbau ja auch soll!), ist beim Nach-
bau ein wenig Erfahrung wuinschenswert. Dabei gehen Sie

14
3

NULLABGL.TP 3

+
=

1
12

11

zweckmaBigerweise wie folgt vor: Léten Sie zuerst den liegen- ek
den Widerstand R5 und den kleinen 10-nF-Kondensator C3 ein,

10
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M 51660 L

ca

0,47y
GND

weise schon das IC an die Reihe, weil das Einfadeln der vielen

ONe

weil das noch vollig problemlos geht. Dann kommt ausnahms- op
(0]

Beinchen bei leerer Platine leichter fallt. Um die Warmebe-
lastung beim Loten gering zu halten, sollten Sie das IC zunachst b3S
nur an zwei Anschlissen provisorisch “anheften” und es erst zum
SchluB komplett verloten.

IC1

2
1 1
[ [
R7
2k7
c2 1+ Lpjca

Sie erreichen beim standigen Hin und Herdrehen der Platine

8k
O,WFT 1OHT

einen soliden Halt, wenn Sie nun erst die beiden Potis bestticken
und die Diode D1 mit derselben Bauhohe einloten wie P1/P2,

12



besonders dicht beeinander liegen und die dicken Zuleitungen
der Transistoren sowie die Kabel auch noch viel Létzinn erfor-
dern. Fur den AnschluB von Motor und Fahrakku sollten Zulei-
tungen mit mindestens 0,7 ...1 mm 2 Querschnitt verwendet wer-
den. Eine erste Prafung kénnen Sie mit dem Servo-Tester durch-
fuhren, der die Digitalimpulse des Fernsteuer-Empfangers simu-
liert. SchlieBen Sie Ihren Fahrtregler zunachst an den Tester-Aus-
gang an und verbinden Sie die Anschlisse M+/M- mit einem
Motor, zunéchst genigt es, die Fahrspannung +Uv an die +5 V
des Servo-Testers zu legen.

Bei einer Impulsdauer von 1,5 ms (oder der entsprechenden
Knuppelstellung) ist dann mit P2 der Motor-Stillstand einzustel-
len. Bei voller Auslenkung des Knuppels (bzw. minimaler/maxi-
maler Implusdauer von 1,0 ms/ 2,0 ms) ist dann P1 so zu verdre-
hen, so daB sich die gewlnschte Maximaldrehzahl des Motors
einstellt.

Technische Daten:

Betriebsspannung ..........: 4-6V =

Fahrspannung (Motor) ..: 6-15V =

Belastbarkeit ................... max. 2 A, kurzzeitig 3 A
Abmessungen ................: 43 x 34 mm

Achtung!

Bevor Sie mit dem Nachbau beginnen, lesen Sie diese Bauan-
leitung erst einmal bis zum Ende in Ruhe durch, bevor Sie den
Bausatz oder das Gerat in Betrieb nehmen (besonders den Ab-
schnitt Gber die Fehlerméglichkeiten und deren Beseitigung!)
und naturlich die Sicherheitshinweise. Sie wissen dann, worauf es
ankommt und was Sie beachten mussen und vermeiden dadurch

14

1.6 Integrierte Schaltungen (ICs)

Zum SchluB wird der integrierte Schaltkreis polungsrichtig in die
vorgesehenen Bohrungen gesteckt und verlotet.

Achtung!

Integrierte Schaltungen sind empfindlich gegen falsche Polung!
Achten Sie deshalb auf die entsprechende Kennzeichnung der
IC’s (Kerbe oder Punkt).

Integrierte Schaltungen sollten grundsétzlich nicht bei anliegen-
der Betriebsspannung gewechselt oder in die Fassung gesteckt
werden, da sie dadurch ebenfalls zerstort werden kénnen.

IC1=M 51660 L (Beschriftung bzw. abgeflachte Seite muB3 zu
R7 zeigen.)

Istwert

ext. Kondensator
ext. Widerstand
Treiber 1

Eingang (IMP)
Ausgang 1

Masse (GND)
Masse (GND)

Diff. Ausgang
Ausgang 2
Impulsdehnung
Treiber 2

Referenz (+2,45 V)
Versorgungsspannung

10991 N

Seitenansicht Draufsicht
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Elkos. Beachten Sie auch unbedingt die Farbringe der Wider-
stande, da manche leicht verwechselbare Farbringe haben.

Achten Sie auch auf die Kondensator-Werte z. B. n 10 = 100 pF
(nicht 10 nF). Dagegen hilft doppeltes und dreifaches Prufen.
Achten Sie auch darauf, daf3 alle IC-Beinchen wirklich in der Fas-
sung stecken. Es passiert sehr leicht, daB sich eines beim Ein-
stecken umbiegt. Ein kleiner Druck, und das IC muf3 fast von
selbst in die Fassung springen. Tut es das nicht, ist sehr wahr-
scheinlich ein Beinchen verbogen.

Stimmt hier alles, dann ist als néchstes eventuell die Schuld bei
einer kalten Lotstelle zu suchen. Diese unangenehmen Begleiter
des Bastlerlebens treten dann auf, wenn entweder die Lotstelle
nicht richtig erwarmt wurde, so daB3 das Zinn mit den Leitungen
keinen richtigen Kontakt hat, oder wenn man beim Abkuhlen
die Verbindung gerade im Moment des Erstarrens bewegt hat.
Derartige Fehler erkennt man meistens am matten Aussehen der
Oberflache der Lotstelle. Einzige Abhilfe ist, die Lotstelle noch-
mals nachzuléten.

Bei 90 % der reklamierten Bausatze handelt es sich um Lotfehler,
kalte Lotstellen, falsches Lotzinn usw. So manches zurtickgesand-
te “Meisterstiick” zeugte von nicht fachgerechtem Léten.

Verwenden Sie deshalb beim Léten nur Elektronik-Lotzinn mit
der Bezeichnung “SN 60 Pb” (60 % Zinn und 40 % Blei). Dieses
Lotzinn hat eine Kolophoniumseele, welche als FluBmittel dient,
um die Lotstelle wahrend des Lotens vor dem Oxydieren zu
schitzen. Andere FluBmittel wie Lotfett, Lotpaste oder Lot-
wasser durfen auf keinen Fall verwendet werden, da sie saure-
haltig sind. Diese Mittel kdnnen die Leiterplatte und Elektronik-
Bauteile zerstéren, auBerdem leiten sie den Strom und verursa-
chen dadurch Kriechstrome und KurzschlUsse.

Ist bis hierher alles in Ordnung und lauft die Sache trotzdem
noch nicht, dann ist wahrscheinlich ein Bauelement defekt.
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Die Dioden werden ebenfalls stehend eingelétet, die blanken
Drahtenden kénnen mit Isolierschlauch Gberzogen werden.

1.3 Kondensatoren

Stecken Sie nun die Kondensatoren in die entsprechend gekenn-
zeichneten Bohrungen, biegen Sie die Drahte etwas auseinander
und verldten diese sauber mit den Leiterbahnen. Bei den Elektro-
lyt-Kondensatoren (Elkos) ist auf Polaritat zu achten ().

Achtung!

Je nach Fabrikat weisen Elkos verschiedene Polaritatskennzeich-
nungen, die auf den Elkos vom Hersteller aufgedruckt ist.
Manche Hersteller kennzeichnen ,,+" oder ,,-".

C1 = 0,1pyF (Tantalkondensator)

C2 = 0,1pyF (Tantalkondensator)

C3 = 0,010 yF =10 nF (Folienkondensator)
C4 = 0,47 pF  (Tantalkondensator)

Cc5 = 10 pF (Mini-Elko)

Cb6 = 2,2 yF (Mini-Elko)




Loétanleitung

Wenn Sie im Loten noch nicht so getibt sind, lesen Sie bitte zuerst
diese Lotanleitung, bevor Sie zum Lotkolben greifen. Denn Loten
will gelernt sein.

1.
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Verwenden Sie beim Léten von elektronischen Schaltungen
grundsatzlich nie Létwasser oder Lotfett. Diese enthalten
eine Saure, die Bauteile und Leiterbahnen zerstort.

Als Létmaterial darf nur Elektronikzinn SN 60 Pb (d. h. 60 %
Zinn, 40 % Blei) mit einer Kolophoniumseele verwendet wer-
den, die zugleich als FluBmittel dient.

Verwenden Sie einen kleinen Létkolben mit max. 30 Watt
Heizleistung. Die Lotspitze sollte zunderfrei sein, damit die
Warme gut abgeleitet werden kann. Das heiBt: Die Warme
vom Lotkolben muB gut an die zu lotende Stelle geleitet
werden.

Die Lotung selbst soll ztiigig vorgenommen werden, denn
durch zu langes Loten werden Bauteile zerstort. Ebenso fuhrt
es zum Ablosen der Lotaugen oder Kupferbahnen.

Zum Loten wird die gut verzinnte Lotspitze so auf die Lot-
stelle gehalten, daB zugleich Bauteildraht und Leiterbahn
berthrt werden.

Gleichzeitig wird (nicht zuviel) Létzinn zugefuhrt, das mit
aufgeheizt wird. Sobald das Lotzinn zu flieBen beginnt, neh-
men Sie es von der Lotstelle fort. Dann warten Sie noch einen
Augenblick, bis das zurtckgebliebene Lot gut verlaufen ist
und nehmen dann den Létkolben von der Lotstelle ab.

Achten Sie darauf, daB das soeben gelttete Bauteil, nach-
dem Sie den Kolben abgenommen haben, ca. 5 Sek. nicht
bewegt wird. Zurlck bleibt dann eine silbrig glanzende, ein-
wandfreie Lotstelle.

10.

11.

Voraussetzung fir eine einwandfreie Lotstelle und gutes
Loten ist eine saubere, nicht oxydierte Lotspitze. Denn mit
einer schmutzigen Loétspitze ist es absolut unméglich, sauber
zu |6ten. Nehmen Sie daher nach jedem Léten GberflUssiges
Létzinn und Schmutz mit einem feuchten Schwamm oder
einem Silikon-Abstreifer ab.

Nach dem Loten werden die AnschluBdréahte direkt Gber der
Lotstelle mit einem Seitenschneider abgeschnitten.

Beim Einl6ten von Halbleitern, LEDs und ICs ist besonders
darauf zu achten, daB3 eine Lotzeit von ca. 5 Sek. nicht Uber-
schritten wird, da sonst das Bauteil zerstort wird. Ebenso ist
bei diesen Bauteilen auf richtige Polung zu achten.

Nach dem Bestlcken kontrollieren Sie grundsatzlich jede
Schaltung noch einmal darauf hin, ob alle Bauteile richtig
eingesetzt und gepolt sind. Prifen Sie auch, ob nicht verse-
hentlich Anschlisse oder Leiterbahnen mit Zinn Uberbrickt
wurden. Das kann nicht nur zur Fehlfunktion, sondern auch
zur Zerstérung von teuren Bauteilen fuhren.

Beachten Sie bitte, daB unsachgeméaBe Lotstellen, falsche
Anschlusse, Fehlbedienung und Bestickungsfehler auBer-
halb unseres EinfluBbereiches liegen.

1. Baustufe I:
Montage der Bauelemente auf der Platine

1.1 Widerstiande

Zuerst werden die AnschluBdrahte der Widerstande entsprechend
dem RastermaB rechtwinklig abgebogen und in die vorgesehene
Bohrung (It. Bestlckungsplan) gesteckt. Danach biegen Sie die
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